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INTISARI
Penelitian tentang pengaruh penambahan konsentrasi Carbopol® 940
terhadap sediaan sunscreen gel ekstrak temu giring (Curcuma heyneana Val.)
terhadap sifat fisis dan stabilitas sediaan dengan sorbitol sebagai humectant
bertujuan untuk mengetahui serapan sediaan gel sunscreen ekstrak temu giring
pada panjang gelombang UV B dan UV A yaitu pada range 280-420 nm, serta
mengetahui pengaruh penambahan konsentrasi carbopol® 940 terhadap sediaan
sunscreen gel ekstrak temu giring (Curcuma heyneana Val.) terhadap sifat fisis
dan stabilitas sediaan dengan sorbitol sebagai humectant.
Penelitian ini termasuk dalam rancangan eksperimental murni, dimana
variabel bebas yang digunakan yaitu jenis dan jumlah konsentrasi gelling agent
yang digunakan yaitu carbopol 940® dengan konsentrasi 1; 1,5; 2; 2,5; 3 %.
Parameter yang dilihat meliputi viskositas, daya sebar, dan stabilitas sediaan
selama penyimpanan 1 bulan. Data yang didapat kemudian dianalisis secara
statistik menggunakan program R.
Hasil analisis data menunjukkan bahwa sediaan gel sunscreen ekstrak
temu giring dapat memberikan serapan pada panjang gelombang UV B dan UV
(280-420 nm) dengan nilai SPF 4, serta terdapat pengaruh penambahan
konsentrasi carbopol® 940 pada sediaan sunscreen gel ekstrak temu giring
(Curcuma heyneana Val.) terhadap respon viskositas dan daya sebar serta
memberikan stabilitas sediaan selama penyimpanan 1 bulan.
Kata kunci : gel, ekstrak temu giring, carbopol® 940, stabilitas dan sifat fisis,
viskositas, daya sebar
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ABSTRACT
Research on The increasing effect of Carbopol® 940 concentration about
sunscreen gel temu giring extract (Curcuma heyneana Val.) On the physical
properties and stability of dosage with sorbitol as a humectant aims to determine
the absorption of sunscreen gel temu giring extract dosage at a wavelength UV B
and UV A in the range 280-420 nm, and know the effect of the concentration of
Carbopol® 940 gel sunscreen with  temu giring extract (Curcuma heyneana Val.)
about the physical properties and stability of dosage with sorbitol as a humectant.
This study was included in the experimental design of pure , where the
independent variables are the type and number concentration of the gelling agent
used is Carbopol® 940 at a concentration of 1; 1,5; 2; 2.5; 3 %. The parameters
include viscosity, speadability, and storage stability of the dosage during 1 month.
The data obtained were analyzed statistically using the R program.
The results of the data analysis showed that the sunscreen gel temu giring
extract dosage can provide absorption at a wavelength of  UV B and UV A (280-
420 nm) with SPF 4, and there are significant effect of the increasing effect of
Carbopol® 940 concentration in gel sunscreen with temu giring extract  (Curcuma
heyneana Val.) on viscosity respon, speadability respon and stability of dosage
during storage for 1 month.
Keywords : gels, temu giring extract, Carbopol® 940, the stability and
physical properties, viscosity, speeadability
1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Sebagian besar aktivitas manusia dilakukan di luar ruangan. Hal ini
mengakibatkan manusia akan terpapar oleh sinar matahari hampir setiap hari.
Lapisan ozon memiliki fungsi sebagai pelindung bumi dari radiasi sinar Ultra
Violet (UV) yang berasal dari sinar matahari. Perlu diketahui bahwa lapisan ozon
pada bumi sudah mulai mengalami penipisan, hal ini mengakibatkan jumlah
radiasi sinar UV yang masuk ke bumi semakin meningkat (WHO, 2013), sehingga
jika manusia terkena paparan sinar UV yang terlalu lama dapat menyebabkan
timbulnya berbagai macam penyakit kulit seperti : hiperpigmentasi, penuaan dini
bahkan kanker pada kulit. Dalam jumlah tertentu sinar UV juga dibutuhkan oleh
tubuh. Salah satu fungsi dari sinar UV yaitu dapat membantu proses perubahan
provitamin D menjadi vitamin D pada tubuh, di mana vitamin ini berperan dalam
pembentukan struktur tulang yang kokoh. Sinar UV juga berperan dalam
pembentukan melanin pada kulit yang dapat berfungsi sebagai proteksi alami pada
kulit. Namun, jika paparan sinar UV yang diterima oleh kulit berlebihan, dapat
mengakibatkan sunburn (Badmaev, 2005).
Sunscreen merupakan salah satu bentuk sediaan kosmetik yang dapat
mengabsorpsi paparan sinar UV yang berlebihan. Pengaplikasian sunscreen
dengan cara dioleskan pada permukaan kulit. Sunscreen hanya mampu
mengabsorpsi sinar UV pada spektrum tertentu jika menggunakan satu zat aktif
2saja, tetapi lain hal jika sunscreen tersebut menggunakan kombinasi dari beberapa
zat aktif. Sunscreen yang memiliki lebih dari satu jenis zat aktif, maka akan lebih
berpotensi mengabsorpsi sinar UV pada range panjang gelombang yang panjang
(Stanfield, 2003). Kurkuminoid merupakan kumpulan tiga jenis senyawa yaitu
bis-metoksi, demetoksi dan kurkumin yang dapat berpotensi sebagai sunscreen,
sehingga sediaan yang akan dibuat dengan menggunakan ekstrak temu giring
sebagai zat aktif akan memiliki range panjang gelombang yang luas.
Banyak dari produk sunscreen menggunakan bahan aktif berupa
senyawa-senyawa sintetik golongan benzophenone. Penggunaan senyawa-
senyawa sintetik beserta turunannya tidak baik jika digunakan dalam jangka
waktu yang panjang, karena memiliki toleransi yang kurang baik terhadap protein
kulit, sehingga penggunaan jangka panjang dapat menyebabkan kulit mudah
mengalami iritasi. Dewasa ini, penggunaan senyawa alam sangat
direkomendasikan sebagai bahan aktif dalam pembuatan gel sunscreen. Hal ini
disebabkan banyak senyawa alam yang memiliki toleransi atau pengaruh yang
positif dibandingkan dengan senyawa-senyawa kimia, hal ini terlihat dengan
ikatan yang lemah antara bahan alam dengan protein kulit sehingga tidak
memberikan efek iritasi yang berat pada kulit walaupun digunakan dalam jangka
panjang (Friid, 1996).
Kebanyakan para produsen sediaan sunscreen mengembangkan produk
dalam bentuk cream dan lotion. Terkadang orang-orang merasa tidak nyaman
menggunakan sediaan sunscreen dalam bentuk cream. Rasa tidak nyaman ini
dipicu karena kandungan minyak yang berlebih pada sediaan cream. Pada orang
3yang menghasilkan kelenjar sebasea yang berlebihan akan memicu timbulnya
jerawat pada kulit. Lotion merupakan bentuk sediaan kosmetik yang memiliki
viskositas yang terlalu encer, sehingga pada saat pengaplikasian, sediaan ini
cenderung lebih cepat kering pada kulit sehingga kurangnya daya proteksi yang
diberikan terhadap paparan sinar UV. Sinar yang secara biologis paling aktif
menyebabkan eritema dan pigmentasi adalah sinar UV yang pendek yaitu UV B.
UV B memiliki panjang gelombang di bawah 330 nm. Sedangkan UV A memiliki
panjang gelombang 320-420 nm (Lu, 1995). Semakin besar panjang gelombang,
maka akan menyebabkan sinar UV A mampu berpenetrasi semakin dalam pada
kulit sehingga mampu menyebkan kanker kulit.
Gel sunscreen merupakan sediaan yang masih jarang ditemui di pasaran.
Hidrogel merupakan suatu bentuk sediaan yang cocok dengan daerah tropis
seperti di Indonesia (Allen, 2002). Pemilihan hidrogel dibandingkan sediaan
lotion dan cream, didasarkan atas rasa nyaman yang ditimbulkan oleh sediaan ini,
yaitu tidak lengket dan tidak terasa panas sewaktu diaplikasikan pada kulit.
Sediaan hidrogel juga tidak menutupi pori-pori kulit sehingga relatif baik pada
jaringan biologis (Zats dan Kushla, 1996). Kelebihan hidrogel dibandingkan
dengan sediaan lotion dan cream yaitu hidrogel mampu memberikan rasa dingin
yang berlebih kepada pengguna karena kandungan air pada hidrogel jauh lebih
banyak dibandingkan sediaan cream dan lotion. Sensasi dingin sangat
diprioritaskan karena mekanisme sunscreen secara kimiawi yaitu menyerap
radiasi sinar UV dan mengubah menjadi panas dan getaran pada proses eksitasi,
sehingga diperlukan sensasi dingin untuk mencagah hal itu.
4Viskositas merupakan salah satu parameter kualitas suatu sediaan topikal
dimana viskositas merupakan suatu tahanan sediaan untuk mengalir. Viskositas
bertanggung jawab dalam sifat fisik suatu sediaan gel dan sangat berperan penting
untuk meningkatkan stabilitas gel sunscreen. Viskositas sangat tergantung dengan
jumlah konsentrasi gelling agent yang ditambahkan, sehingga dalam penelitian
perlu melihat pengaruh penambahan konsentrasi gelling agent terhadap sifat fisis
dan stabilitas sediaan gel. Daya sebar merupakan faktor yang mempengaruhi
efikasi terapi topikal pada sediaan farmasi. Artinya, daya sebar juga memegang
peranan pada saat pengaplikasian sediaan gel sunscreen sehingga dalam penelitian
ini, parameter daya sebar dianggap sebagai faktor penentu sifat fisik.
Pengujian pH dalam penelitian ini dianggap penting karena untuk
memastikan sediaan masih dalam range pH yang aman untuk kulit, karena
perbedaan pH kulit dan pH pada sediaan yang cukup ekstrim akan menyebabkan
kulit iritasi. Organoleptis yang meliputi warna, bentuk, dan bau sangat terkait
dengan kualitas sediaan. Hal ini menjadi penentu apakah sediaan ini dapat
diterima atau tidak di masyarakat. Oleh karena itu, peneliti ingin melihat pengaruh
pemberian konsentrasi gelling agent yang berbeda-beda terhadap pH dan
organoleptis sediaan.
Penggunaan carbopol® 940 sebagai bahan pengental atau gelling agent
karena memiliki stabilitas yang tinggi, tahan terhadap mikroba serta sudah
digunakan secara luas di dunia farmasetika maupun kosmetik. Efisiensi carbopol®
940 sangat baik, sehingga dengan kadar rendah dapat memberikan respon
5viskositas yang signifikan. Angka 940 pada carbopol® 940 merupakan angka yang
menunjukkan panjang dari rantai carbomer (Allen, 2002).
Penggunaan sorbitol sebagai humectant karena sorbitol bersifat inert dan
compatible dengan banyak eksipien. Sorbitol mampu mengurangi adanya
penguapan air dari sediaan gel sehingga dipastikan dengan penggunaan sorbitol
dengan jumlah yang optimum dapat meningkatkan stabilitas dari sediaan.
Rimpang temu giring memiliki aktivitas sebagai sunscreen karena
rimpang temu giring mengandung senyawa kurkuminoid yang memiliki gugus
kromofor dan auksokrom yang dapat memberikan serapan pada panjang
gelombang UV. Pada ekstrak temu giring yang diduga dapat memberikan efek
sunscreen adalah senyawa kurkuminoid. Syarat mutlak suatu senyawa dapat
berpotensi sebagai sunscreen kimiawi, yaitu senyawa tersebut harus memiliki
gugus kromofor dan auksokrom. Senyawa ini merupakan senyawa golongan
polifenol yang memiliki gugus kromofor dan auksokrom yang dapat menjerap
radiasi sinar UV sehingga senyawa ini berpotensi sebagai sunscreen dengan daya
proteksi yang baik (Waji dan Sugrani, 2009).
1. Perumusan Masalah
a. Apakah sediaan gel sunscreen ekstrak temu giring mampu memberikan serapan
pada UV B dan UV A yaitu pada range panjang gelombang 280-420nm?
b. Apakah dapat ditemukan pengaruh penambahan konsentrasi gelling agent
(Carbopol® 940) terhadap sifat fisik dan stabilitas sediaan  pada gel sunscreen
ekstrak temu giring?
62. Keaslian Penelitian
Penelitian terkait yang pernah dilakukan oleh Aisyah (2006) adalah
menguji aktivitas ekstrak etanol temu giring (Curcuma heyneana Val.) sebagai
bahan tabir surya. Hasil penelitian tersebut menyatakan bahwa ekstrak etanol
temu giring sudah mampu memberikan potensi sebagai sunscreen pada
konsentrasi 100, 150, 200, 250, dan 300 μg/mL.
Menurut penelitian yang dilakukan oleh Fitriana (2007) mengenai
formulasi sediaan sunscreen ekstrak rimpang kunir putih (Curcuma mangga Val.)
dengan carbopol® 940 sebagai gelling agent dan sorbitol sebagai humectant
menggunakan aplikasi desain faktorial menunjukkan hasil bahwa semua formula
dalam penelitian ini optimum dan peneliti berhasil dalam membuat suatu sediaan
dengan nilai SPF 30.
Namun, sejauh pengetahuan dan penelusuran beberapa pustaka yang
dilakukan oleh penulis, penelitian tentang “Pengaruh Penambahan Konsentrasi
Carbopol® 940 pada Sediaan Sunscreen Gel Ekstrak Temu Giring (Curcuma
heyneana Val.) Terhadap sifat Fisik dan Stabilitas Sediaan dengan Sorbitol
Sebagai Humectant” belum pernah dilakukan.
3. Manfaat Penelitian
a. Manfaat Teoretis
Menambah khasanah ilmu pengetahuan mengenai bentuk sediaan sunscreen
dari bahan alam.
7b. Manfaat Praktis
Menghasilkan sediaan gel ekstrak temu giring sebagai sunscreen menggunakan
carbopol® 940sebagai gelling agent.
B. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Untuk mengetahui serapan sediaan gel sunscreen ekstrak temu giring pada
panjang gelombang UV B dan UV A yaitu pada range 280-420 nm.
2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan konsentrasi carbopol® 940 terhadap
sediaan sunscreen gel ekstrak temu giring (Curcuma heyneana Val.) terhadap
sifat fisis dan stabilitas sediaan dengan sorbitol sebagai humectant.
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PENELAHAAN PUSTAKA
A. Temu Giring
1. Sistematika
Kingdom : Plantae
Subkingdom : Tracheobionta
Super Divisi : Spermatophyta
Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Liliopdisa
Sub Kelas : Commelinidae
Ordo : Zingiberales
Famili : Zingiberaceae
Genius : Curcuma
Spesies : Curcuma heyneana Val.
(Plantamor, 2012)
2. Morfologi
Temu giring berasal dari daerah Jawa dan banyak tumbuh secara liar di
hutan-hutan jati di daerah Jawa Timur. Tanaman temu giring merupakan tanaman
tahunan yang ketinggiannya mencapai 2 meter (Rukmana, 2004).
Morfologi tanaman ini yaitu keping pipih, ringan, bentuk hampir bulat
sampai jorong atau bulat panjang, kadang bercabang atau berbentuk tidak
beraturan, tebal keping 1-4 mm, panjang 2-5 cm, lebar 5-4 cm, bagian tepi
berombak atau berkeriput, warna kecoklatan, bagian tengah berwarna kuning
9keputih-putihan, kadang-kadang terdapat pangkal upih daun dan pangkal akar,
batang korteks dan silinder pusat kadang jelas, korteks sempit, lebar lebih kurang
3 mm, silinder pusat lebar, berkas patahan agak rata, warna kuning keputih-
putihan (Departemen Kesehatan RI, 2000). Kandungan kimia rimpang temu
giring antara lain minyak atsiri, tanin dan kurkuminoid (Departemen Kesehatan
RI, 2000).
3. Kegunaan
Temu giring dapat berkhasiat sebagai obat untuk menyembuhkan
cacingan, luka, disentri, dan penyakit kulit, pelangsing, penenang, pembersih
darah, penghilang bau badan, serta bahan kosmetika. Di Jawa Tengah dan Jawa
Timur, rimpang temu giring digunakan sebagai campuran bedak (lulur) untuk
menghaluskan dan membersihkan kulit (Rukmana, 2004).
B. Kurkuminoid
Gambar 1. Struktur kurkuminoid (Kristina, Noveriza, Syahid, dan Rizal,
2006).
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Kurkuminoid adalah komponen utama tanaman temu giring yang
berwarna kuning. Kurkuminoid yang terdiri dari bisdemetoksi kurkumin,
demetoksi kurkumin dan kurkumin memiliki afinitas yang tinggi terhadap lapisan
lemak karena strukturnya yang kaku dan datar dalam sistem terkonjugasi, yang
juga menyebabkan warna kuning. Kurkumin dan turunannya mampu melindungi
kulit terhadap radiasi UV. Selain itu, kurkumin dapat menghambat aktifitas enzim
tirosinase, yaitu enzim yang berperan dalam pembentukan melanin atau pigmen
kulit (Nakayama, 1997).
C. Ekstrak
Ekstrak adalah sediaan kering, kental, atau cairan dibuat dengan menyari
nabati atau hewani menurut cara yang cocok, di luar pengaruh cahaya matahari
langsung. Cairan penyari yang biasa digunakan adalah air, eter, atau cairan etanol
dan air (Departemen Kesehatan RI, 1979 b).
Etanol dipertimbangkan sebagai larutan penyari karena lebih efektif,
kapang dan kuman sulit tumbuh dalam etanol dengan kadar lebih dari 20%, tidak
beracun, netral, absorpsinya baik, dapat bercampur dengan air pada segala
perbandingan. Etanol dapat melarutkan alkaloid basa, minyak menguap,
glikosida, kurkuminoid, kumarin, antrakinon, flavonoid, steroid, damar, dan
klorofil. Untuk meningkatkan penyarian biasanya digunakan campuran antara
etanol dan air (Departemen Kesehatan RI, 1986).
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D. Gel
Gel merupakan suatu sistem setengah padat yang terdiri dari suatu
dispersi yang tersusun baik dari partikel anorganik yang kecil atau molekul
organik yang besar dan saling diresapi oleh cairan (Ansel, 1989). Gel biasanya
digunakan untuk diaplikasikan pada membran mukus atau jaringan yang rusak
akibat luka terbakar, karena gel memiliki kandungan air yang tinggi yang dapat
mengurangi iritasi (Ansel, 1989).
Hidrogel adalah sediaan semisolid yang mengandung material polimer
yang mempunyai kemampuan untuk mengembang dalam air tanpa larut dan bisa
menyimpan air dalam strukturnya (Zatz and Kushla, 1996).
E. Humectant
Gambar 2. Struktur sorbitol (Kristina, dkk., 2006).
Humectant adalah bahan dalam produk kosmetik yang dimaksudkan
untuk mencegah hilangnya lembab dari produk dan meningkatkan jumlah air
Sorbitol merupakan serbuk, granul, atau serpihan berwarna putih, bersifat
higroskopik, berasa manis, biasanya meleleh pada suhu sekitar 96ºC. Satu gram
sorbitol larut dalam 0,45 mL air, sedikit larut dalam alkohol, metanol, atau asam
asetat. Larutan sorbitol berupa cairan seperti sirup yang tidak berwarna, jernih,
berasa manis, tidak memiliki bau yang khas, dan bersifat netral. Larutan sorbitol
(kelembaban) pada lapisan kulit terluar saat produk digunakan (Loden, 2001).
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tidak untuk diinjeksikan ( Rowe, Sheskey, dan Quinn 2009).
F. Gelling Agent
Gambar 3. Struktur carbopol® ( Rowe, dkk., 2009).
Carbopol® digunakan untuk sediaan non-parenteral (Rowe dkk., 2009).
Carbopol® adalah polimer sintetik asam akrilat, berupa serbuk putih dengan bau
yang khas, sangat mudah terion, sedikit asam, tidak larut dalam air dan sebagian
besar pelarut, serta bersifat higroskopis. Dalam bentuk netral, carbopol larut dalam
air, alkohol, dan gliserin serta akan membentuk gel yang jernih dan stabil. Pada
larutan asam (pH 3,5-4,0) dispersi carbopol® menujukkan viskositas yang rendah
hingga sedang dan pada pH 5,0-10,0 serta pada suhu di atas 750C akan
menunjukkan viskositas yang optimal (Zats and Kushala, 1996). Carbopol®
memiliki solubility yang tinggi pada etanol 90%, sehingga gel yang berbasis
Carbopol® tidak dapat dipecah menggunakan etanol (Rowe dkk., 2009).
Carbopol® berfungsi sebagai pengental, surfaktan, stabilizer, dan
thickener. Dalam sediaan kosmetik carbopol digunakan dalam bentuk netral pada
pH 7,7 karena Carbopol® stabil pada pH tersebut dan Carbopol® bersifat
inkompatibilitas terhadap asam kuat (Rowe dkk., 2009).
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G. Triethanolamine (TEA)
Triethanolamine (TEA) bersifat sukar menguap pada suhu ruangan, berbau
amoniak dan dapat berbentuk solid atau liquid tergantung pada suhu dan nilai
kemurniannya. Sifat TEA yang terbilang basa yaitu memiliki pH 10,5 dapat digunakan
sebagai agen pembasa dan juga sebagai emulsifying (Rowe dkk., 2009).
H. Metil Paraben
Metil paraben berbentuk serbuk kristal, berwarna putih dan tidak berbau.
Dalam sediaan, metil paraben digunakan sebagai bahan pengawet. Rumus kimia
C8H8O3, dimana range konsentarsi yang biasa digunakan yaitu 0,02%-0,3% (Rowe
dkk., 2009).
I. Aquadest
Aquadest merupakan cairan jernih, tidak berbau, tidak berwarna dan tidak
berasa. Aquadest dibuat dengan cara menyuling air yang dapat diminum. Rumus kimia
dari aquadest yaitu H2O dengan bobot molekul 18,02 (Departemen Kesehatan RI,
1979 a).
J. Sunscreen
Sunscreen bekerja dengan cara mengabsorpsi panjang gelombang pada
range UVA dan UVB oleh suatu senyawa. Radiasi yang diabsorpsi kemudian
dikeluarkan kembali sebagai panas oleh getaran pada keadaan eksitasi (Calder,
2005). Sunscreen adalah senyawa kimia yang mengabsorbsi dan atau memantulkan
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sinar UV sebelum berhasil mencapai kulit. Biasanya sunscreen merupakan
kombinasi dari dua atau lebih zat aktif. Jika hanya digunakan satu zat aktif,
sunscreen tersebut hanya mampu mengabsorbsi energi UV pada spektrum yang
terbatas (Stanfield, 2003).
Sunscreen bekerja dengan 2 cara:
1. Memantulkan sinar (light scattering). Mekanisme tersebut menyebabkan
radiasi UV dipantulkan ke segala arah oleh permukaan kecil kristal dari
beberapa pigmen. Prinsipnya adalah membentuk lapisan tipis
yangkusam/buram pada permukaan kulit.
2. Mengabsorpsi panjang gelombang pada range UVA dan UVB oleh suatu
senyawa. Radiasi yang diabsorpsi kemudian dikeluarkan kembali sebagai
panas oleh getaran deeksitasi pada keadaan eksitasi (Calder, 2005).
Tingkat perlindungan (efektivitas) produk sunscreen terhadap sinar UV
dilihat dari nilai SPF (Sun Protection Factors). SPF dapat mengindikasikan
lamanya seseorang yang menggunakan sunscreen dapat bertahan di bawah sinar
matahari tanpa menimbulkan eritema sebagai salah satu akibat dari sunburn
(Calder, 2005).
K. KLT Densitometri
Kromatografi lapis tipis (KLT) merupakan metode pemisahan berdasarkan
pembagian campuran dalam dua fase, yaitu fase gerak dan fase diam. Fase gerak
bergerak terhadap fase diam. Fase diam berupa suatu bidang datar. Kelebihan dari
KLT adalah prosesnya yang cukup sederhana serta mampu memisahkan senyawa
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dalam jumlah yang relatif kecil (Stahl, 1985).
Metode densitometri merupakan salah satu metode analisis kuantitatif.
Prinsip dari metode ini yaitu menetapkan kadar dengan cara mengukur kerapatan
bercak yang dipisahkan dengan cara KLT. Pengukuran kerapatan bercak tersebut
kemudian dibandingkan dengan kerapatan bercak senyawa standar yang dielusi pada
plat yang sama (Hardjono, 1985).
L. Spektrofotometri UV
Spektrofotometri UV adalah anggota teknik spektroskopik yang
menggunakan sumber radiasi elektromagnetik ultraviolet dekat (190-380 nm)
dengan instrumen spektrofotometer (Mulja dan Suharman, 1995).
Spektrofotometri UV-Vis dapat melakukan penentuan terhadap sampel
yang berupa larutan, gas, atau uap. Sampel yang berupa larutan perlu
memperhatikan beberapa persyaratan pelarut yang digunakan, yaitu pelarut yang
tidak mengandung sistem ikatan rangkap terkonjugasi pada struktur molekulnya,
tidak berwarna, tidak terjadi interaksi dengan molekul senyawa yang dianalisis,
dan memiliki kemurnian atau derajat yang tinggi untuk dianalisis (Mulja dan
Suharman, 1995).
M. Landasan Teori
Paparan sinar UV yang berlebihan akan memberikan dampak negatif
pada kulit, salah satu dampaknya yaitu menyebabkan kerusakan kulit. Dalam
usaha mencegah terjadinya kerusakan pada kulit akibat paparan sinar UV yang
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berasal dari sinar matahari, maka dibuatlah suatu sediaan farmasi berupa
sunscreen. Sediaan ini digunakan dalam jangka waktu yang panjang, sehingga
sediaan sunscreen harus aman dan dan memberikan efektivitas serta rasa nyaman
pada kulit ketika digunakan.
Hidrogel merupakan jenis gel yang memiliki kandungan air yang banyak
sehingga hidrogel memiliki sifat transparan dan daya lekat yang baik. Hidrogel
juga mudah dibersihkan dengan air. Suatu sediaan gel memiliki beberapa
kandungan utama yaitu: gelling agent, humectant, metil paraben, zat aktif dan
aquadest. Gelling agent memiliki peranan sebagai penentu sifat fisik dan stabilitas
sediaan, yaitu pada viskositas dan daya sebar. Humectant bertugas untuk
menjamin kelembapan dari suatu sediaan gel.
N. Hipotesis
Sediaan gel senscreen ekstrak temu giring memberikan serapan pada
panjang gelombang UV B dan UV A, serta terdapat pengaruh penambahan
konsentrasi carbopol® 940 terhadap sediaan sunscreen gel ekstrak temu giring
(Curcuma heyneana Val.) terhadap sifat fisis dan stabilitas sediaan dengan
sorbitol sebagai humectant.
17
BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
A. Jenis dan Rancangan Penelitian
Penelitian ini merupakan jenis eksperimental murni yaitu melihat
pengaruh penambahan konsentrasi carbopol® 940 terhadap sediaan sunscreen gel
ekstrak temu giring (Curcuma heyneana Val.) terhadap sifat fisik dan stabilitas
sediaan dengan sorbitol sebagai humectant dengan rancangan acak pola searah
eksploratif.
B. Variabel dalam penelitian
1. Variabel bebas
Variabel bebas dalam penelitian ini yaitu pada variasi jenis dan
konsentrasi gelling agent yang digunakan, yaitu carbopol® 940.
2. Variabel tergantung
Variabel tergantung dalam penelitian ini adalah sifat fisik gel yang
meliputi daya sebar gel, viskositas gel, dan viskositas gel setelah penyimpanan
selama satu bulan.
3. Variabel pengacau terkendali
Variabel pengacau terkendali dalam penelitian ini meliputi cahaya
penyimpanan, kecepatan pengadukan, dan wadah yang digunakan selama
penyimpanan.
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4. Variabel pengacau tak terkendali
Variabel pengacau tak terkendali dalam penelitian ini meliputi rimpang
temu giring yang digunakan, suhu penyimpanan, suhu ruangan penelitian dan
kelembaban ruangan penelitian yang digunakan.
C. Definisi Operasional
a. Ekstrak rimpang temu giring adalah ekstrak yang diperoleh dari hasil
ekstraksi maserasi menggunakan pelarut etanol 96% v/v.
b. SPF (Sun Protection Factor) ekstrak rimpang temu giring menggambarkan
kemampuan ekstrak sebagai zat aktif sunscreen untuk melindungi kulit dari
eritema yang disebabkan oleh radiasi sinar UV.
c. Gelling agent adalah bahan pembentuk sediaan gel yang akan membentuk
matriks tiga dimensi. Pada penelitian ini digunakan carbopol® 1,0; 1,5; 2,0;
2,5; 3 b/v.
d. Humectant adalah bahan yang membantu mempertahankan kelembaban
pada permukaan kulit dengan cara menarik lembab dari lingkungan. Pada
penelitian ini digunakan sorbitol.
e. Sifat fisik adalah sifat gel yang dapat dilihat kenampakan fisiknya dan dapat
diukur secara kuantitatif meliputi daya sebar dan viskositas.
f. Respon adalah sifat atau hasil percobaan yang diamati yaitu sifat fisik gel
yang meliputi daya sebar, viskositas, pH, organoleptis, penetapan kadar dan
stabilitas gel yang digambarkan dengan pergeseran viskositas dan daya
sebar yang terjadi.
19
g. Gel sunscreen adalah sediaan yang dibuat dalam penelitian ini, yaitu gel
sunscreen ekstrak temu giring.
h. Stabilitas sediaan adalah stabilitas gel sunscreen yang dapat diukur secara
kuantitatif. Stabilitas sediaan meliputi pergeseran nilai viskositas selama
penyimpanan 1 bulan.
D. Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah ekstrak rimpang temu
giring (Curcuma heyneana Val.), baku kurkuminoid E Merck®, chloroform
(kualitas p.a), HCl 1M, NaCl 5%, etanol (kualitas p.a), etanol (kualitas teknis),
sorbitol (kualitas farmasetis), carbopol (kualitas farmasetis), triethanolamine
(TEA), aquadest.
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alat-alat gelas (PYREX),
mixer, viscotester seri VT 04 (RION-JAPAN), kaca pengujian daya sebar,
Spectrophotometer UV Shimadzu, Linomat, Camag KLT densitometri, plat KLT
silica F 254, oven (Laboratorium Farmakognosi Fitokimia USD), lemari
pendingin Toshiba.
E. Tata Cara Penelitian
1. Pengumpulan dan penyiapan simplisia rimpang temu giring
Rimpang temu giring (Curcuma heyneana Val.) sebanyak 2,5 kg diperoleh dari
daerah Temanggung. Rimpang temu giring dicuci dengan air mengalir untuk
memisahkan kotoran-kotoran yang melekat pada rimpang, kemudian sortasi
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basah dilakukan untuk memisahkan rimpang temu giring dari kemungkinan
adanya campuran rimpang lain atau dari bagian tanaman lain. Kulit rimpang
dikupas lalu diiris tipis-tipis (± 3-5 mm) agar nantinya dapat mempercepat
proses pengeringan dan memudahkan dalam proses penyerbukan. Pengeringan
dilakukan di oven Laboratorium Farmakognosi Fitokimia pada suhu 50oC
sampai simplisia kering ditandai dengan mudah dipatahkan atau hancur bila
diremas. Rimpang temu giring dimasukkan ke mesin penyerbuk untuk
mendapat serbuk simplisia, kemudian diayak menggunakan pengayak dengan
derajat kehalusan 20/30. Sebanyak  25 gram simplisia ditimbang dan
diekstraksi menggunakan metode maserasi statis dengan bantuan mesin shaker
dengan kecepatan 120 rpm selama 24 jam dan digunakan cairan penyari etanol
96% dengan perbandingan 1:10 (serbuk simplisia : etanol). Setelah 1 hari,
maserat disaring menggunakan corong buchner sehingga didapatkan maserat
yang murni tanpa serbuk simplisia. Hasil maserat dipekatkan menggunakan
rotary evaporator. Ekstrak yang didapat kemudian diuapkan pada waterbath
dengan suhu 600C hingga didapat bobot tetapnya.
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2. Proses Pembuatan gel
a. Formula
Tabel I. Formula gel sunscreen
Bahan Formula (gram)
1 2 3 4 5
Carbopol® 940 1 1,5 2 2,5 3
Sorbitol 14 14 14 14 14
Aquadest 80 80 80 80 80
Etanol 4,05 4,05 4,05 4,05 4,05
Metil paraben 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
TEA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Ekstrak temu
giring
0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
*) Bobot Jenis Etanol = 0,81 g/mL
b. Pembuatan gel
Carbopol® dikembangkan menggunakan aquadest selama 24 jam
(Campuran 1). Ekstrak temu giring dilarutkan dengan etanol dan dicampur
dengan metil paraben menggunakan batang pengaduk hingga homogen
(campuran 2). Campuran 2 dimasukkan beserta sorbitol ke dalam campuran
1 kemudiaan mixer dengan kecepatan ±700 rpm selama 15 menit. Pada
menit ke-10, dilakukan penambahan TEA dilakukan sedikit demi sedikit
hingga diperoleh pH ± 6. Pengadukan dilanjutkan hingga menit ke-15.
3. Uji sifat fisik dan stabilitas gel sunscreen
a. Uji daya sebar
Pengukuran daya sebar dilakukan 48 jam setelah pembuatan gel.
Pengukuran dilakukan dengan mengukur rata-rata diameter setelah 1 gram
gel pada kaca berskala ditimpa dengan beban seberat 125 gram selama 1
menit. Uji ini dilakukan dua kali, yaitu (1) 48 jam setelah gel selesai
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dibuat dan (2) setelah disimpan selama 1 bulan (Garg, Anggarwal, dan
Singla, 2002).
b. Uji viskositas
Pengukuran viskositas menggunakan alat Viscotester seri VT 04
dengan cara : gel dimasukkan dalam wadah dan dipasang pada portable
viscotester. Viskositas gel diketahui dengan mengamati gerakan jarum
penunjuk skala viskositas (Instruction Manual Viscotester VT-04). Uji
ini dilakukan dua kali, yaitu (1) 48 jam setelah gel selesai dibuat dan (2)
setelah disimpan selama 1 bulan (Garg dkk., 2002).
c. Uji pH
Uji ini dilakukan menggunakan kertas indikator pH. Uji ini
dilakukan pada saat 48 jam gel selesai dibuat dan setelah gel disimpan
selama 1 bulan.
d. Uji organoleptis
Uji ini meliputi bentuk, bau, dan warna sediaan. Uji ini dilakukan
pada saat 48 jam gel selesai dibuat dan setelah gel disimpan selama 1 bulan.
e. Uji penetapan kadar kurkuminoid
1. Scanning panjang gelombang maksimum larutan baku
kurkuminoid
Larutan baku kurkuminoid E Merck® (konsentrasi
1,4mg/ml) diukur panjang gelombangnya pada 200-600 nm
menggunakan spektrofotometer UV. Dari range tersebut diamati
panjang gelombang yang memberikan serapan maksimum.
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2.   Preparasi sampel
Preparasi sampel dilakukan dengan memecah gel basis
carbopol® sebanyak 10 gram menggunakan asam klorida (HCl)
1M, setelah gel pecah kemudian dimasukkan ke dalam corong
pisah dan ditambahkan kloroform kualitas p.a. setelah itu digojog
dan dibiarkan beberapa saat hingga terbentuk dua fase, lalu
ditambahkan NaCl 5%. Fase atas adalah fase asam dan yang
bawah adalah fase kloroform, yang diambil adalah fase bawah
yang mengandung ekstrak kurkuminoid yang selanjutnya
diuapkan di atas waterbath dengan suhu di bawah 600C hingga
didapat ekstrak kering.
3. Uji penegasan
Uji ini dilakukan untuk memastikan apakah pada
panjang gelombang maksimum, senyawa yang terukur pada
sampel hanya senyawa kurkuminoid atau terdapat senyawa yang
lain. Uji ini menmggunakan metode KLT densitometri dengan
menggunakan alat scanner merek Camag. Pada uji ini, chamber
dijenuhkan dengan fase gerak selama 30 menit. Fase gerak yang
digunakan adalah kloroform : etanol : air (25 : 0,96 : 0,04)
(Martono, 1996) dan menggunakan plat silica F 254. Baku dan
sampel ditotolkan pada plat yang sama, kemudian dielusi dengan
jarak elusi 7,5 cm. hasil elusi kemudian discan dan dibandinkan
Rf dan jumlah peak yang muncul. Harusnya pada baku
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kurkuminoid, jumlah peak yang muncul hanya 3 peak, sehingga
diharapkan peak yang muncul pada sampel jumlahnya juga 3
dengan nilai Rf yang sama dengan baku.
4. Pembuatan kurva baku kurkuminoid
Baku kurkuminoid E Merck® dilarutkan dalam etanol
kualitas p.a. dibuat satu seri pengenceran menggunakan etanol
kualitas p.a. dari larutan kurkuminoid yang telah dibuat, hingga
diperoleh konsentrasi : 0,0007; 0,0014; 0,0028; 0,0041; 0,0056
dan 0,007mg/mL. Larutan tersebut kemudian diukur
menggunakan panjang gelombang maksimum dari hasil
scanning panjang gelombang maksimum larutan baku
kurkuminoid dengan spektrofotometer. Pembuatan seri larutan
baku dibuat 3 replikasi, lalu dibuat persamaan kurva baku.
Persamaan kurva baku yang dipilih adalah yang memenuhi nilai
koefisien korelasi r > 0,99 (Gandjar dan Rohman, 2007).
5. Penentuan % Recovery (Perolehan kembali)
Membuat seri baku dengan konsentrasi 0,14 mg/mL
sebanyak 3 replikasi. Konsentrasi tersebut merupakan kadar
sampel teoritis. Seri baku tersebut dimasukkan ke dalam basis gel
dengan mengganti kedudukan ekstrak temu giring sebagai zat
aktif dan dilakukan sebanyak 3 replikasi, kemudian diukur
kadarnya menggunakan persamaan kurva baku dari hasil regresi
linier. Kadar yang didapat merupakan kadar sampel terukur.
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Nilai tersebut dimasukkan ke dalam rumus % recovery.  Nilai %
recovery yang diharapkan yaitu 95-105% untuk kadar 0,1-1,0
mg% (Harmita, 2004).
% Recovery = x 100% (Gandjar dan
Rohman, 2007).
6. Preparasi sampel gel dan perhitungan kadar
Kemudian ekstrak kering yang didapatkan dilarutkan
lagi menggunakan etanol kualitas p.a sebanyak 2 mL, kemudian
dilakukan pengenceran 10 kali dideteksi menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang 423 nm. Absorbansi
yang didapat kemudian dimasukkan ke dalam persamaan regresi
linier untuk mendapatkan kadar sampel. Langkah ini dilakukan
sebanyak dua kali yaitu 48 jam setelah sediaan dibuat dan setelah
penyimpanan 1 bulan.
4. Uji SPF pada sediaan gel sunscreen
Uji ini diawali dengan melakukan preparasi sampel, yaitu proses
pemecahan gel. Langkah ini hampir sama seperti pada saat melakukan
pemecahan sampel gel untuk melakukan perhitungan kadar, hanya saja pada
uji ini, ekstrak kering yang didapat langsung di larutkan dengan etanol p.a
pada labu 10 mL dan setelah itu diukur serapannya pada panjang gelombang
280-420 nm. Pengukuran dilakukan sitiap 5 nm. Nilai serapan kemudian
dirata-rata, lalu dikonversikan ke dalam nilai SPF. Rumus untuk
mengkonversi absorbansi menjadi nilai SPF :
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SPF = (Stanfield, 2003)
A= - log = − log T (Walters, Keeney, Wigl, Johnston, dan Cornelius, 2007).
A = -log A = log SPF SPF = 10A
Uji ini dilakukan untuk semua formula sediaan, dengan tujuan untuk
mengetahui nilai SPF pada sediaan gel sunscreen ekstrak temu giring.
F. Analisis Data
Data uji viskositas dan daya sebar yang didapat dianalisis menggunakan
Anova apabila data yang didapat terdistribusi normal dan homogen, apabila data
tidak terdistribusi normal maka data akan dianalisis menggunakan Kruskal Wallis.
Setelah melihat perbedaan yang terjadi tiap formula, peneliti melanjutkan
mengukur pergeseran viskositas menggunakan uji T berpasangan untuk melihat
apakah terdapat pengaruh yang signifikan pada saat sediaan gel sunscreen 48 jam
dan setelah proses penyimpanan selama 1 bulan. Analisis data diproses secara
statistik menggunakan R program.
BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Determinasi Tanaman Temu Giring
Uji determinasi tanaman merupakan suatu ujian pendahuluan yang
dilakukan sebelum memulai suatu penelitian. Uji ini merupakan uji penentu
apakah penelitian dapat dilanjutkan atau tidak karena tujuan dari uji ini yaitu
untuk memastikan tanaman yang digunakan dalam penelitian merupakan spesies
tanaman yang telah dikehendaki oleh peneliti. Peneliti melakukan uji determinasi
di Fakultas Biologi Universitas Gadjah Madah (UGM). Berdasarkan hasil
determinasi yang dilakukan, peneliti dapat memastikan bahwa tanaman yang
digunakan peneliti sesuai dengan jenis tanaman yang dikehendaki, yaitu temu
giring (Curcuma heyneana Val.) sehingga penelitian dapat dilanjutkan pada tahap
selanjutnya.
B. Pembuatan Ekstrak Rimpang Temu Giring
Langkah awal dari pembuatan ekstrak etanolik temu giring (Curcuma
heyneana Val.) yaitu mengumpulkan rimpang temu giring yang diperoleh dari
Pasar Demangan Yogyakarta. Setelah melakukan pengumpulan rimpang, peneliti
kemudian melakukan sortasi yaitu melakukan pemisahan antara rimpang temu
giring dengan pengotor-pengotor yang dapat mengganggu dalam proses ekstraksi.
Tidak tertutup kemungkinan rimpang temu giring bercampur dengan rimpang-
rimpang yang lain, seperti kunyit, temu ireng dan temu lawak, sehingga sangat
membutuhkan ketelitian pada saat melakukan sortasi karena secara kasat mata
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bentuk rimpang temu giring dengan rimpang-rimpang yang disebutkan tadi
hampir sama, sehingga jika proses sortasi ini tidak berjalan maksimal maka akan
mempengaruhi kualitas kadar kurkuminoid yang terkandung pada ekstrak etanol
temu giring yang dihasilkan. Setelah rimpang dipisahkan dari pengotor, rimpang
temu giring kemudian dipotong tipis dengan ukuran 3-5 mm agar proses
pengeringan dapat berlangsung dengan cepat. Rimpang yang telah dipotong-
potong dicuci menggunakan air yang mengalir untuk membersihkan kotoran-
kotoran yang masih menempel pada rimpang, kemudian rimpang dikeringkan di
oven dengan suhu 500C karena peneliti harus menjaga kadar kurkuminoid yang
ada pada ekstrak. Tidak dilakukan pengeringan pada matahari langsung karena
kurkuminoid merupakan senyawa yang bersifat fotosensitif, sehingga jika
dilakukan ekstraksi dapat dipastikan kualitas ekstrak yang didapat akan jelek.
Salah satu ciri dari rimpang temu giring yang rusak yaitu, warna dari rimpang
terlihat pucat dan terdapat bintik hitam pada rimpang. Perlu diketahui bahwa
kurkuminoid sangat rentan rusak jika dipanasi dengan suhu tinggi di mana
kurkuminoid dapat rusak pada suhu di atas 750C (Fitoni, Asri, dan Hidayat, 2013),
sehingga pada saat pengeringan, suhu di setting rendah. Pengeringan dilakukan
hingga simplisia benar-benar kering, yang ditandai dengan mudahnya rimpang
dipatahkan. Peneliti melakukan pengeringan selama 5 hari. Tujuan pengeringan
ini adalah agar selama rimpang berada dalam proses penyimpanan, rimpang aman
dari serangan mikroba seperti bakteri, jamur dan aflatoksin. Ciri-ciri simplisia
yang siap untuk diserbuk yaitu mudah dipatahkan. Setelah simplisia benar-benar
kering, maka simplisia siap untuk diserbuk menggunakan mesin penyerbuk.
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Penyerbukan bertujuan untuk membantu penetrasi solven ke dalam sel pada
jaringan tanaman sehingga membantu melarutkan metabolit sekunder dan dapat
meningkatkan hasil ekstraksi (Silva dan Kinghorn, 1998). Setelah dilakukan
penyerbukan, serbuk simplisia kemudian diayak mengunakan pengayak dengan
derajat kehalusan 20/30, karena dengan menggunakan pengayak tersebut serbuk
yang dihasilkan sudah cukup halus, dengan derajat kehalusan yang cukup, maka
akan memaksimalkan proses ekstraksi karena serbuk yang halus akan
memberikan luas permukaan yang besar. Tetapi, serbuk simplisia yang diayak
tidak boleh terlalu halus karena akan berdampak merugikan, di mana serbuk yang
terlalu kecil atau halus akan menyebabkan banyak dinding sel yang akan pecah
sehingga memungkinkan senyawa yang tidak kita inginkan seperti pati akan ikut
ke dalam hasil penyarian. Peneliti bisa saja menggunakan fresh material untuk
mendapatkan ekstrak, namun hal ini dihindari karena temu giring memiliki
kandungan air yang cukup tinggi  sehingga jika air tersebut ikut dalam proses
ekstraksi maka dapat menurunkan  kualitas ekstrak yang diperoleh.
Metode ekstraksi yang digunakan adalah metode maserasi. Metode ini
mudah dilakukan dan sangat cocok untuk senyawa yang rentan terhadap suhu
tinggi dan untuk senyawa yang memiliki banyak kandungan zat aktif. Metode ini
diawali dengan perendaman serbuk simplisia menggunakan etanol 96% selama 72
jam. Digunakan etanol karena etanol merupakan salah satu pelarut yang baik
untuk melarutkan kurkuminoid dan juga ketika ekstrak etanol tersebut di
campurkan pada sediaan sunscreen gel tetap aman walaupun digunakan jangka
panjang. Kelarutan kurkuminoid pada kloroform lebih baik dari etanol, namun
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alasan peneliti menghindari penggunaan kloroform karena ekstrak ini akan
diaplikasikan pada sediaan topikal sehingga dipastikan jika menggunakan
kloroform akan memberikan efek iritasi pada kulit. Perbandingan simplisia
dengan etanol 96% yang digunakan dalam proses ini yaitu masing-masing 1:10
(Departemen Kesehatan RI, 1979 b). Berat ekstrak yang didapat 1,329 gram dari
bobot serbuk simplisia 25 gram, sehingga Rendemen ekstrak yang didapat dalam
penelitian ini yaitu 5,316%.
C. Pengaruh Penambahan Carbopol® 940 Terhadap Sifat Fisis dan Stabilitas
Sediaan Gel Sunscreen
Sifat fisis dan stabilitas suatu sediaan, merupakan suatu parameter yang
dapat menunjukkan kualitas dari suatu sediaan. Viskositas, daya sebar,
organolepis, dan uji pH  merupakan faktor yang mewakili sifat fisis dari sediaan
gel yang peneliti buat, sedangkan stabilitas sediaan ditentukan dari pergeseran
viskositas dan daya sebar.
Pada penelitian ini, peneliti menggunakan bahan yang terdiri dari ekstrak
etanol temu giring, TEA, carbopol®, aquadest, sorbitol dan metil paraben. Semua
bahan ini merupakan bahan-bahan yang didapatkan di Laboratorium Teknologi
Formulasi Sediaan Solid-Semi Solid Fakultas Farmasi Universitas Sanata
Dharma. Ekstrak temu giring berfungsi sebagai bahan aktif dari sediaan ini,
carbopol® merupakan jenis gelling agent yang digunakan, TEA berfungsi sebagai
penstabil pH dan emulsifying, aquadest berfungsi untuk melarutkan carbopol®,
sorbitol digunakan sebagai agen pelembab untuk menjaga kelembapan dari
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sediaan sunscreen, dan metil paraben digunakan sebagai bahan pengawet agar
pada saat penyimpanan 1 bulan, sediaan tidak terserang bakteri yang dapat
merubah kondisi sediaan gel.
a. Viskositas
Viskositas menunjukkan tingkat kekentalan dari suatu sediaan gel.
Carbopol® 940 dalam bentuk serbuk merupakan suatu polimer yang
membentuk gulungan yang sangat erat (coiled) sehingga hal ini akan
membatasi kemampuan thickening-nya, tetapi jika carbopol® didispersikan ke
dalam air, maka carbopol® akan terhidrasi dan beberapa gulungannya akan
terbuka (uncoiled) (Noveon, 2002). Carbopol® akan berfungsi dengan baik jika
polimer-polimer penyusunnya benar-benar uncoiled. Mekanismenya yaitu
penetralan gugus asam karboksilat pada rantai polimer dengan basa yang
sesuai. Pembasaan tersebut akan mengakibatkan terbentuknya muatan negatif
di sepanjang rantai polimernya, dimana penetralan dilakukan dengan
menambahkan TEA. Gaya tolak-menolak antar muatan negatif menyebabkan
carbopol® 940 akan membuat struktur coiled berubah menjadi struktur yang
lebih bebas. Polimer Carbopol® 940 akan terjalin satu sama lain dengan
membentuk cross link sehingga menghasilkan matriks tiga dimensi untuk
membentuk gel yang sangat kental dalam waktu seketika (Suhaime, Tripathy,
Mohamed, dan Majeed, 2012), sehingga semakin tinggi nilai viskositas, maka
tingkat kekentalan suatu sediaan semakin tinggi pula karena jumlah polimer
yang mengalami cross link dan membentuk basis gel semakin banyak. Tidak
dapat dikatakan bahwa semakin tinggi viskositas maka sediaan gel semakin
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baik, karena akan terkait dengan daya sebar dan kenyamanan sediaan selama
penggunaan. Perlu diketahui bahwa nilai viskositas berbanding terbalik dengan
nilai daya sebar (Garg dkk., 2002). Viscotester seri VT 04 (RION-JAPAN)
merupakan alat yang digunakan untuk uji viskositas. Tujuan untuk uji ini yaitu
untuk mengetahui nilai viskositas pada sediaan. Diharapkan nilai viskositas
yang didapat yaitu kisaran 250-360 dPa.s. Alasan peneliti memilih nilai ini,
karena sesuai dengan sediaan penuntun yang dipilih yaitu Wardah® Sunscreen
Gel yang dapat dilihat pada tabel II.
Tabel II. Nilai viskositas wardah®sunscreen gel
Pengukuran viskositas dilakukan sebanyak dua kali, yaitu pada saat 48
jam dan setelah penyimpanan selama 1 bulan. Pengukuran viskositas tidak
dilakukan langsung ketika sediaan selesai dibuat, melainkan pada saat 48 jam
dengan tujuan untuk menghindari pengaruh pengadukan mixer terhadap respon
viskositas yang diukur. Diharapkan pada waktu 48 jam, sediaan dapat
terstabilkan dari faktor tersebut. Pengukuran viskositas selama 1 bulan
bertujuan untuk melihat stabilitas dari sediaan gel, yaitu dengan melihat
pergeseran viskositas yang terjadi. Sediaan yang baik adalah sediaan yang
tidak mengalami pergeseran viskositas, dan jika terjadi pergeseran maka
pergeseran yang terjadi tidak boleh melebihi angka 10% (Yuliani,2005). Cara
pengukuran nilai viskositas menggunakan Viscotester seri VT 04 (RION-
JAPAN) yaitu langsung melihat angka yang ditunjukkan oleh jarum penunjuk
angka pada alat. Peneliti menggunakan skala urutan ketiga karena peneliti
Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3
280 dPa.S 260 dPa.S 325 dPa.S
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menggunakan batang pengukur yang paling kecil. Terdapat tiga jenis batang
pengukur pada Viscotester seri VT 04 (RION-JAPAN). Penggunaan batang
pengukur didasarkan atas nilai viskositas, semakin tinggi nilai viskositas suatu
sediaan maka batang pengukur yang digunakan ukuran kecil. Kelemahan dari
uji ini yaitu hasil pengukuran sangat bersifat subyektif, karena terkadang jarum
menunjuk pada bagian yang tidak memiliki skala sehingga peneliti sulit untuk
menebak angka tersebut. Nilai viskositas yang diperoleh tertera pada tabel III.
Tabel III. Nilai viskositas
Formula
Carbopol
(%)
Viskositas (dPa.S) Pergeseran
(%)48 jam 1 bulan
1 278,33 ± 25,66 263,33 ± 22,56 5,33 ± 1,53
1,5 331,67 ± 16,07 306,67 ± 16,07 7,53 ± 1,51
2 371,67 ± 10,40 355 ± 22,91 4,54 ± 3,53
2,5 403,33 ± 16,07 385 ± 13,23 4,53 ± 0,55
3 438,33 ± 7,64 428,33 ± 7,64 2,28 ± 0,04
Wardah®
sunscreen
288,33 ± 33,29 275 ± 35 4,67 ± 2,99
Jika menghubungkan penjelasan sebelumnya mengenai carbopol® 940
dengan nilai viskositas yang didapat selama penelitian, dapat disimpulkan
bahwa semakin tinggi konsentrasi carbopol® 940, maka akan meningkatkan
nilai viskositas, sehingga tingkat kekentalan suatu sediaan semakin tinggi pula
karena jumlah polimer yang akan membentuk basis gel semakin banyak.
Semakin tinggi konsentrasi carbopol® 940 maka jumlah polimer semakin
banyak. Polimer-polimer tersebut akan terhubung dengan membentuk cross
link secara acak ketika kontak langsung dengan molekul air. Ketika dilakukan
penambahan TEA untuk membuat suasana pH mendekati pH netral maka
bentuk cross link yang semula acak akan membentuk formasi seperti sarang
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lebah yang membuat konsistensi gel menjadi stabil, sehingga semakin banyak
penggunaan carbopol® 940 maka struktur cross link yang berbentuk seperti
sarang lebah akan membentuk seperti dinding yang semakin kuat (Kim, Lee,
dan Park, 2003). Hal ini dikarenakan molekul air akan terjebak pada sisi ruang
kosong cross link. Semakin banyak polimer, maka pembentukan cross link
semakin banyak yang mengakibatkan matriks gel yang terbentuk semakin
banyak sehingga konsistensi sediaan gel pada suatu wadah akan meningkat
yang ditandai adanya peningkatan pada nilai viskositas.
Berdasarkan nilai yang didapat, viskositas yang masuk dalam range
yang diinginkan yaitu carbopol® dengan konsentrasi 1-2%, sedangkan untuk
konsentrasi 2,5-3% tidak diterima karena memiliki nilai viskositas di luar
range yang diinginkan. Berdasarkan nilai pergeseran viskositas yang didapat
dengan rumus:
% pergeseran = x 100%
(Yuliani, 2005).
Semua formula memiliki nilai % pergeseran <10%, dengan kata lain stabilitas
dari sediaan gel yang dibuat tergolong baik selama penyimpanan 1 bulan.
Berdasarkan analisis statistik yang dilakukan secara Anova untuk
melihat pengaruh penambahan carbopol® 940 terhadap sifat fisik (viskositas)
sediaan menggunakan program R, peneliti mendapatkan hasil yang berbeda
secara statistik. Carbopol® 940 merupakan jenis carbopol® yang memiliki
rantai polimer paling panjang. Semakin panjang rantai polimer suatu gelling
agent maka kemampuan terbentuk cross link akan semakin besar yang
35
mengakibatkan terjebaknya molekul air pada struktur gel, sehingga
penggunaan carbopol® 940 dengan konsentrasi yang kecil akan memberikan
respon viskositas yang sangat besar karena kemampuan polimer-polimer pada
carbopol® 940  untuk membentuk cross link semakin besar. Pada penelitian ini,
peneliti menggunakan konsentrasi 1; 1,5; 2; 2,5; 3%. Hasil yang didapat selaras
dengan hipotesis yang telah diputuskan, yaitu ditemukan pengaruh
penambahan konsentrasi carbopol® 940 terhadap sifat fisik (viskositas) sediaan
gel sunscreen. Untuk pengaruh penambahan carbopol® 940 terhadap stabilitas
sediaan, peneliti melakukan analisis secara Anova menggunakan program R
dengan memasukkan nilai % pergeseran viskositas. Didapatkan hasil tidak
berbeda secara statistik sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa carbopol®
940 mampu memberikan pengaruh terhadap stabilitas sediaan selama
penyimpanan, karena carbopol® 940 merupakan salah satu jenis gelling agent
yang memberikan stabilitas yang sangat baik ketika dalam kondisi netral, di
mana polimer yang sudah membentuk uncoild tidak akan berubah kembali
menjadi posisi coiled pada suasana pH yang netral yang mengakibatkan
viskositas sediaan tidak mengalami pergeseran dan tetap stabil. Terjadinya
pergeseran nilai viskositas pada sediaan ini dapat disebabkan oleh faktor pH
pada penelitian ini. Carbopol® dapat membentuk struktur matriks gel yang
sempurna pada pH 7,7 (Rowe, dkk., 2009), sedangkan pada penelitian ini pH
sediaan 6, sehingga dapat terjadi syneresis yaitu molekul air yang terjebak
dalam matriks keluar/lepas dari matriks karena matriks gel yang terbentuk
belum terlalu sempurna sehingga terbentuk 2 fase yang mengakibatkan
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menurunnya nilai viskositas selama penyimpanan. Menurut Panjaitan (2012),
faktor lain yang dapat mempengaruhi terjadinya pergeseran nilai viskositas
yaitu adanya pertumbuhan bakteri pada sediaan gel yang dapat membuat
suasana pada sediaan menjadi asam. Apabila suasana gel berubah menjadi
asam, maka polimer gel yang tadinya coiled pada pH netral berubah menjadi
uncoild sehingga nilai viskositas sediaan akan menurun.
b. Daya sebar
Daya sebar merupakan  parameter yang dilakukan dengan tujuan
untuk menggambarkan suatu sediaan dapat diaplikasikan ke kulit. Uji ini
dilakukan pada kaca bulat yang memiliki skala. Nilai daya sebar yang
diharapkan yaitu ≤ 5 cm  sesuai dengan syarat untuk sediaan senistiff (Garg
dkk., 2002), sehingga peneliti mengharapkan nilai daya sebar di kisaran 3,0-4,5
cm sehingga pada saat pengaplikasian pengguna tidak harus memberikan
tekanan yang terlalu besar pada kulit. Nilai ini didasari oleh hasil orientasi
yang dilakukan peneliti. Semakin rendah nilai yang ditunjukkan pada kaca
bulat berskala, maka nilai daya sebar yang ditunjukkan maka semakin kecil,
sehingga jika nilai yang ditunjukkan pada skala kisaran 1-2 cm, maka sediaan
tersebut akan sulit untuk diaplikasikan dan akan menggangu kenyamanan yang
akan digunakan oleh konsumen. Nilai daya sebar yang diperoleh tercantum
pada tabel IV.
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Tabel IV. Nilai daya sebar
Berdasarkan nilai daya sebar yang diperoleh, semua nilai daya sebar
masuk range yang diinginkan. Jika melihat data Tabel III, terjadi penurunan
nilai daya sebar seiring peningkatan konsentrasi carbopol®. Nilai viskositas
berbanding terbalik dengan nilai daya sebar, dimana semakin meningkat nilai
viskositas maka nilai daya sebar akan mengalami penurunan dan begitu pula
sebaliknya. Peningkatan jumlah polimer carbopol® akan meningkatkan
konsistensi sediaan gel, sehingga akan menurunkan nilai daya sebar pada
sediaan.
Carbopol® 940 terdiri dari rantai polimer yang panjang sehingga
penggunaan gelling agent dengan konsentrasi sedikit akan memberikan
pengaruh terhadap respon daya sebar yang tinggi. Pernyataan tersebut
didukung dengan hasil statistik uji Anova yang menunjukkan adanya perbedaan
yang signifikan antara satu formula dengan formula yang lain. Respon
viskositas berbanding terbalik dengan respon daya sebar sehingga, semakin
tinggi nilai viskositas maka nilai daya sebar semakin kecil.
Formula Carbopol
(%)
Daya Sebar (cm)
48 jam 1 bulan
1 4,106 ± 0,101 4,261 ± 0,117
1,5 4,058 ± 0,038 4,147 ± 0,061
2 3,428 ± 0,112 3,641 ± 0,181
2,5 3,21 ± 0,096 3,268 ± 0,102
3 3,006 ± 0,100 3,098 ± 0,065
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c. Uji Organoleptis
Uji ini bertujuan untuk melihat kualitas dan stabilitas sediaan yang
meliputi bentuk, bau, dan warna sediaan. Apabila tidak terjadi perubahan
bentuk, warna dan bau pada sediaan selama 48 jam setelah sediaan dibuat,
hingga selama penyimapanan satu bulan, maka sediaan dapat dikategorikan
memiliki kualitas dan stabilitas yang cukup baik (walaupun harus diuji lagi
ketahap lebih lanjut).
Tidak terjadi perubahan warna dan bau selama proses penyimpanan
satu bulan, hanya saja ada beberapa sediaan yang mengalami sedikit perubahan
bentuk, dimana yang tadinya sediaan semi padat merata berubah menjadi
sediaan semi liquid (terdapat cairan pada permukaan gel). Fenomena ini
disebut syneresis, di mana matriks gel yang terbentuk belum terlalu sempurna
karena pH yang peneliti gunakan adalah pH 6 sehingga terbentuk 2 fase yang
mengakibatkan menurunnya nilai viskositas selama penyimpanan. Faktor lain
yang menyebabkan fenomena ini terjadi karena humectant yang peneliti
gunakan bersifat menarik air dari lingkungan, sehingga dipastikan akan
mengalami perubahan bentuk sediaan yang diikuti oleh penurunan nilai
viskositas.
d. Uji pH
Uji ini bertujuan untuk menyesuaikan kondisi pH sediaan dengan pH
kulit serta melihat perubahan pH selama proses penyimpanan 1 bulan. pH yang
disarankan Tranggono dan Latifah (2007) yaitu kisaran 4,5-6,5, karena kisaran
ini merupakan kisaran pH yang sangat mendekati pH fisiologis kulit manusia.
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Uji ini merupakan salah satu titik kritis untuk menentukan apakah sediaan
bersifat iritasi atau tidak. Peneliti tidak melakukan uji iritasi karena
menganggap semua bahan yang digunakan dalam penelitian bersifat aman dan
sering digunakan dalam industri farmasi. Berdasarkan penelitian, maka
didapatkan hasil seperti pada tabel V.
Tabel V. Hasil uji pH sediaan
Konsentrasi carbopol
(%)
Rata-rata pH
48 jam 1 bulan
1 6 6
1,5 6 6
2 6 6
2,5 6 6
3 6 6
Data menunjukkan bahwa sediaan memiliki pH masih pada range
yang aman untuk sediaan sunscreen gel. Apabila suatu sediaan topikal
memiliki range pH yang tidak sesuai dengan pH kulit, maka sediaan tersebut
berpotensi menimbulkan iritasi dan eritema pada penggunanya. Sediaan diuji
menggunakan indikator pH. Hasil menunjukkan bahwa setiap penambahan
0,5% carbopol® 940 pada rentan konsentrasi 1-3% tidak memberikan
pergeseran pH selama penyimpanan 1 bulan. Apabila terjadi pergeseran pH
selama penyimpanan 1 bulan, kemungkinan dapat disebabkan karena
kurangnya penambahan pengawet (metil paraben) pada sediaan, sehingga
mengakibatkan bakteri dapat tumbuh  pada sediaan gel dan membuat suasana
asam seperti bakteri gram positif, sehingga akan menurunkan pH sediaan
menjadi asam.
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D. Uji Penetapan Kadar
Uji penetapan kadar kurkuminoid pada penelitian ini bertujuan untuk
melihat kadar kurkuminoid dalam sediaan Sunscreen gel yang mengandung. Uji
ini dilakukan dua kali, yaitu pada saat sediaan 48 jam dan setelah penyimpanan
selama satu bulan. Hal ini bertujuan untuk melihat apakah terdapat pergeseran
kadar selama penyimpanan atau tidak.
Langkah awal dari uji ini yaitu melakukan pemecahan basis gel
menggunakan metode destruksi menggunakan HCl 1M. Alasan digunakan HCl
1M karena gel berbasis carbopol dapat rusak dengan pemberian senyawa yang
bersifat asam kuat dan basa kuat. Tidak digunakan basa kuat karena pertimbangan
ketidakstabilan senyawa kurkuminoid terhadap senyawa basa kuat, di mana
kurkuminoid dapat mengalami degradasi pada senyawa yang bersifat basa. Tidak
ada literatur resmi yang memuat mengenai berapa volume yang digunakan untuk
memecah basis gel, sehingga peneliti melihat penambahan volume optimum
dengan parameter larutnya sampel gel yang ingin ditetapkan kadarnya. Volume
yang peneliti gunakan untuk melarutkan 10 gram sampel yaitu 5 ml. Setelah
sampel gel larut dengan HCl 1M, larutan tersebut kemudian dimasukkan ke dalam
corong pisah, tambahkan kloroform kualitas p.a. Digunakan kloroform kualitas
p.a bertujuan untuk menarik kurkuminoid dari larutan asam tersebut, karena
kelarutan kurkuminoid pada kloroform sangat tinggi sehingga dipastikan seluruh
kurkuminoid akan terambil oleh kloroform, kemudian digojog. Setelah dibiarkan
beberapa saat, akan terbentuk dua fase pada corong pisah, yaitu fase atas dan fase
bawah. Prinsip pemisahan menggunakan corong pisah yaitu berdasarkan bobot
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jenis dari larutan. Karena bobot jenis kloroform lebih besar dari larutan, maka
kloroform akan berada pada fase bawah dan larutan berada pada fase atas.
Kemudian dilakukan pemisahan, dimana fase yang diambil adalah fase kloroform
yang sudah mengandung kurkuminoid. Pada langkah ini, dilakukan juga
penambahan NaCl 5% sebanyak 1 mL. Tujuan pemberian ini yaitu agar terjadi
salting out effect, yaitu memastikan kurkuminoid seluruhnya terikat pada fase
kloroform dengan cara mendesak kurkuminoid yang dimungkinkan berada pada
larutan HCl, sehingga diharapkan kurkuminoid pada sampel dapat terambil
sempurna. Fase kloroform yang diambil, kemudian diuapkan  hingga didapatkan
bobot tetap.
Langkah selanjutnya yaitu melarutkan baku kurkuminoid E Merck®
menggunakan etanol kualitas p.a. Alasan digunakan etanol sebagai pelarut dalam
uji ini, karena kelarutan kurkuminoid sangat baik pada pelarut non polar (Kristina,
dkk., 2006). Kemudian diukur panjang gelombang maksimum pada range 200-
600 nm. Hasil scanning menunjukkan bahwa larutan standar kurkuminoid E
Merck®memberikan serapan pada 423 nm. Hal ini dapat dilihat pada gambar 4.
Gambar 4. Hasil scan panjang gelombang maksimum kurkuminoid menggunakan
spektrofotometer
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Setelah mendapatkan panjang gelombang maksimum menggunakan
metode spektrofotometer, peneliti melakukan uji penegasan menggunakan metode
KLT densitometri. Tujuan dari uji ini yaitu untuk memastikan pada panjang
gelombang 423 nm hanya memberikan serapan untuk senyawa kurkuminoid
(demetoksi, bisdemetoksi dan kurkumin), dengan kata lain peneliti harus
memastikan bahwa tidak ada senyawa lain yang terukur pada panjang gelombang
tersebut. Pada penelitian ini, peneliti menggunakan fase gerak yang diperoleh dari
penelitian Martono (1996) yaitu kloroform : etanol : air (25 : 0,96 : 0,004). Dari
hasil yang didapat, terlihat hasil scanner menunjukkan tiga peak dan setelah
peneliti membandingkan peak tersebut dengan peak baku kurkuminoid E Merck®.
Terlihat jelas pada gambar 5 dan 6 bahwa Rf yang dimiliki oleh sampel mirip
dengan Rf baku kurkuminoid E Merck®, walaupun peak yang memiliki area
paling dominan adalah demetoksi, sehingga ini dapat dijadikan bukti bahwa
pengukuruan kadar kurkuminoid menggunakan spektrofotometer pada panjang
gelombang 423 nm spesifik memberikan serapan hanya pada senyawa
kurkuminoid.
Gambar 5. Peak baku kurkuminoid E Merck® menggunakan KLT densitometri
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Gambar 6. Peak sampel menggunakan KLT densitometri
Peak yang nomor 1 merupakan bisdemetoksi, nomor 2 adalah demetoksi,
dan nomor 3 adalah kurkumin. Terjadi pemisahan senyawa kurkuminoid karena
perbedaan kepolaran. Kurkuminin berada pada posisi 3 karena memiliki dua buah
gugus OCH3 yang membuat kurkumin bersifat lebih non polar daripada
bisdemetoksi (tidak memiliki OCH3) dan demetoksi (memiliki satu OCH3).
Langkah selanjutnya yaitu dibuat seri pengenceran 0,0007; 0,0014;
0,0028; 0,0042; 0,0056; dan 0,007 mg/mL masing-masing tiga replikasi yang
kemudian diukur serapannya pada panjang gelombang maksimum (423 nm) untuk
mendapatkan kurva baku. Kurkumin memiliki kromofor sehingga membentuk
kompleks warna, dan hal inilah yang menjadi dasar kenapa penetapan kadar
kurkuminoid dapat dilakukan menggunakan spektrofotometer. Nilai regresi linier
merupakan salah satu parameter validasi yang harus terpenuhi sebelum
melakukan penetapan kadar. Analisis regresi linier yang dilakukan oleh peneliti
menunjukkan nilai r = 0,999. Nilai r memenuhi syarat, di mana menurut Rohman
(2009) nilai r yang disarankan r > 0,99. Hasil analisis regresi linier menunjukkan
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bahwa metode ini memenuhi syarat untuk menentukan kadar kurkuminoid dengan
persamaan kurva baku y = 74,42x + 0,244. Nilai regresi linier menunjukkan
bahwa, terdapat hubungan yang linier antara konsentrasi dengan absorbansi,
dimana dengan adanya peningkatan konsentrasi maka akan meningkat pula respon
yang ditandai dengan nilai absorbansi.
Setelah mendapat persamaan kurva baku dengan linieritas 0,999, peneliti
ingin menentukan akurasi pengukuran kadar kurkuminoid dari teknik yang
digunakan yaitu spektrofotometri. Akurasi suatu metode dinyatakan dengan %
recovery. Suatu metode dikatakan memiliki akurasi yang baik jika nilai %
recovery antara 95-105% untuk konsentrasi 0,1-1,0 % (Harmita, 2004).
Tabel VI. Nilai % recovery
Kadar teoritis
(mg/ml)
Abs Kadar terukur
(mg/mL)
Recovery
%
Rata-rata
Recovery
CV
%
0,140
0,347 0,13840 98,85
98,138 ± 2,213 2,2
0,350 0,14243 101,73
0,345 0,13571 96,93
0,343 0,13328 95,24
0,346 0,13719 97,94
Hasil yang diperoleh pada tabel V, menunjukkan semua nilai recovery
masuk dalam range sehingga metode ini dapat digunakan untuk menetapkan
kadar kurkuminoid.
Setelah peneliti melakukan analisis regresi linier dan melihat dari
akurasi metode yang digunakan, peneliti kemudian melakukan pengukuran kadar.
Tujuan dari pengujian ini yaitu peneliti ingin melihat kadar kurkuminoid yang
terkandung dalam sediaan gel sunscreen ekstrak temu giring. Nilai kadar yang
didapat tertera pada tabel VII.
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Tabel VII. Kadar kurkuminoid pada sediaan
Konsentrasi carbopol
(%)
Kadar kurkuminoid 48
jam
(mg%)
Kadar kurkuminoid 1
bulan
(mg%)
1 0,513 ± 0,278 0,486 ± 0,289
1,5 0,503 ± 0,250 0,482 ± 0,242
2 0,473 ± 0,130 0,467 ± 0,124
2,5 0,393 ± 0,262 0,381 ± 0,246
3 0,352 ± 0,012 0,340 ± 0,016
Apabila melihat perbedaan kadar pada tiap konsentrasi carbopol® pada
Tabel VI, terjadi penurunan kadar seiring dengan peningkatan konsentrasi
penggunaan carbopol®. Hal ini dimungkinkan bahwa semakin tinggi konsentrasi
carbopol®, maka proses pemecahan basis gel akan semakin sulit dan kurang
maksimal sehingga kadar yang didapatkan semakin kecil. Peningkatan konsentrasi
carbopol® akan menambah jumlah polimer, sehingga dengan meningkatnya
jumlah polimer, maka akan meningkatkan konsistensi sediaan gel yang ditandai
dengan meningkatnya nilai viskositas. Ketika nilai viskositas tinggi, maka akan
menyulitkan pemecahan basis gel menggunakan larutan asam kuat HCl, sehingga
dimungkinkan ketika penarikan kurkuminoid menggunakan kloroform,
kurkuminoid tidak dapat tertarik sepenuhnya dari carbopol yang telah dilarukan
asam. Walaupun terlihat perbedaan kadar seiring peningkatan konsentrasi
carbopol®,  tetapi setelah dilakukan analisis statistik Anova, hasil menunjukkan
tidak berbeda signifikan secara statistik, sehingga dapat dikatakan bahwa
peningkatan konsentrasi carbopol® tidak mempengaruhi penurunan kadar
terhadap sediaan.
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Setelah peneliti melakukan penetapan kadar, peneliti kemudian
melakukan analisis uji T berpasangan menggunakan R program. Tujuan dari uji
ini yaitu untuk melihat stabilitas sediaan selama penyimpanan 1 bulan. Dengan
melihat tabel VII, terjadi penurunan kadar selama penyimpanan 1 bulan.
Penurunan ini mungkin disebabkan senyawa kurkuminoid yang terkandung pada
sediaan mengalami degradasi, karena kurkuminoid merupakan senyawa yang
bersifat fotosensitif dan kurang stabil. Ketika penurunan tersebut dianalisis
menggunakan uji T berpasangan, hasil menunjukkan tidak berbeda signifikan
secara statistik, sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa penggunaan carbopol®
940 mampu memberikan pengaruh terhadap stabilitas sediaan gel sunscreen baik
dari respon viskositas maupun kadar kurkuminoid pada sediaan.
E. Uji SPF pada Sediaan Gel Sunscreen
SPF merupakan suatu parameter efektivitas dari sediaan sunscreen, di
mana semakin besar nilai SPF maka semakin besar pula perlindungan yang
diberikan terhadap kulit (Stacener, 2006). Nilai SPF juga menyatakan banyaknya
radiasi UV B yang dapat mencapai kulit (Stanfield, 2003). Tujuan dari uji ini
yaitu untuk mengetahui kemampuan sediaan gel sunscreen ekstrak temu giring
sebagai sunscreen. Pengukuran nilai SPF berdasarkan nilai serapan yang didapat
pada panjang gelombang 280-420 nm. Alasan digunakan panjang gelombang ini,
karena memenuhi range panjang gelombang untuk UV B yaitu 280-320 nm dan
UV A 320-420 nm. Pengukuran dilakukan setiap 5 nm pada range 280-420 nm,
kemudian nilai serapan yang didapat dirata-rata dan dikonversi menjadi nilai SPF.
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Pengukuran SPF menggunakan rumus 10A (Walters dkk., 2007). Hasil pengukuran
yang dilakukan menggunakan metode spektrofotometer, dapat dilihat pada tabel
VIII.
Tabel VIII. Nilai SPF pada sediaan gel sunscreen
Carbopol®
(%)
Absorbansi SPF SPF
Rata-rataI II III I II III
1 0,663 0,682 0,671 4,602 4,808 4,688 4,700 ± 0,103
1,5 0,610 0,633 0,642 4,073 4,295 4,385 4,251 ± 0,161
2 0,660 0,672 0,626 4,570 4,698 4,223 4,497 ± 0,246
2,5 0,661 0,601 0,668 4,581 4,001 4,655 4,412 ± 0,358
3 0,658 0,607 0,633 4,549 4,045 4,295 4,296 ± 0,252
Apabila nilai ini dimasukkan  ke dalam rumus Stanfield, maka akan
didapat hasil sebagai berikut:
SPF = (Stanfield, 2003)
3,5 =
T = x 100%
T = 25%
Maksud dari pernyataan ini adalah, dengan nilai SPF 4 maka sediaan
mampu melindungi pengguna dengan menyerap paparan sinar UV sebesar 75%
sehingga jumlah sinar UV yang mampu menembus kulit sebesar 25%. Sediaan
sunscreen dengan nilai SPF 4 dapat melindungi pengguna sekitar 1-2 jam. Angka
ini didapat dengan mengalikan lama ketahanan kulit manusia terhadap paparan
sinar UV tanpa adanya perlindungan sunscreen dengan nilai SPF sediaan. Lama
waktu tersebut tidaklah mutlak, tergantung dari ketahanan masing-masing orang.
48
Orang yang berkulit putih memiliki jumlah melanosit rendah, sehingga biasanya
memiliki ketahanan yang lebih rendah dibandingkan dengan orang yang berkulit
gelap terhadap radiasi sinar UV. Rata-rata kulit masyarakat Indonesia memiliki
ketahanan sekitar 15-20 menit sebelum terjadinya sunburn. Sinar UV tidak bisa
sepenuhnya dicegah dalam menembus kulit, karena manusia membutuhkan sinar
UV dalam jumlah yang cukup untuk membantu dalam proses pembentukan
melanin pada kulit. Selain itu, sinar UV juga dibutuhkan untuk mengubah
provitamin D menjadi vitamin D yang berfungsi untuk menguatkan tulang. Nilai
SPF pada sediaan ini dinggap sangat rendah jika dibandingkan dengan nilai SPF
sediaan sunscreen yang beredar yaitu SPF 15, 20 dan 30. Hal ini diakibatkan
konsentrasi ekstrak temu giring yang dimasukkan ke dalam 100 gram sediaan
sangat kurang, sehingga jika ingin mendapatkan sediaan gel sunscreen dengan
nilai SPF yang setara dengan nilai SPF dipasaran, maka konsentrasi ekstrak harus
ditingkatkan 50-100 kali dari konsentrasi awal. Walaupun nilai SPF yang didapat
pada penelitian ini sangatlah kecil, tetapi ini sudah cukup membuktikan bahwa
sediaan gel sunscreen mampu memberikan serapan pada panjang gelombang UV.
Uji SPF pada penelitian ini (in vitro) memiliki kelemahan, sehingga
akurasi dari metode ini masih diragukan. Nilai SPF dari uji ini sangat dipengaruhi
oleh kejernihan ekstrak etanol temu giring pada saat pengukuran. Apabila terjadi
kekeruhan maka nilai SPF yang didapat bias dan tidak bisa diterima. Peneliti
memastikan kemurnian ekstrak etanol temu giring secara makroskopik, sehingga
belum bisa dipastikan jika ekstrak etanol yang diukur benar-benar jernih.
Kelemahan yang lain yaitu nilai SPF sangat dipengaruhi oleh proses pemecahan
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basis gel. Jika pemecahan tidak sempurna maka akan mempengaruhi jumlah
ekstrak yang didapat, sehingga nilai SPF yang didapat akan bias. Uji yang paling
tepat untuk uji SPF yaitu secara in vivo, yaitu pengujian langsung ke kulit manusia
sehat. Kendala utama dari uji in vivo yaitu masalah biaya yang besar dan sulitnya
dalam mengurus ethical clearance.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
1. Sediaan gel sunscreen ekstrak temu giring mampu memberikan serapan pada
panjang gelombang UV B (280-320 nm) dan UV A (320-420 nm) dengan
memberikan nilai SPF 4.
2. Penggunaan konsentrasi carbopol® 940 1; 1,5; 2; 2,5; dan 3% secara statistik
memberikan pengaruh respon pada viskositas dan daya sebar. Secara statistik
sediaan tetap stabil selama penyimpanan 1 bulan, serta semua formula masuk
dalam kriteria stabilitas yang diinginkan.
B. Saran
1. Perlu dilakukan uji SPF yang lebih spesifik agar didapatkan nilai SPF yang
lebih akurat, seperti uji in vivo.
2. Perlu dilakukan comet test, yaitu uji untuk menjamin keamanan sediaan
sunscreen.
3. Perlu dilakukan studi lanjut mengenai pengaruh humectant (sorbitol) terhadap
sediaan ini.
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LAMPIRAN
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Hasil uji determinasi
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Lampiran 2. Gambar alat
Spektrofotometer UV-Vis Linomat 5 Camag
TLC Scanner Camag Viskotester Rion
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Lampiran 3. Gambar gel setelah 48 jam
Gel konsentrasi 1% Rep. 1 Gel konsentrasi 1% Rep. 2
Gel konsentrasi 1% Rep. 3 Gel konsentrasi 1,5 Rep. 1
Gel konsentrasi 1,5% Rep. 2 Gel konsentrasi 1,5 Rep. 3
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Gel konsentrasi 2% Rep. 1 Gel konsentrasi 2% Rep. 2
Gel konsentrasi 2% Rep. 3 Gel konsentrasi 2,5% Rep. 1
Gel konsentrasi 2,5% Rep. 2 Gel konsentrasi 2,5% Rep. 3
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Gel konsentrasi 3% Rep. 1 Gel konsentrasi 3% Rep. 2
Gel konsentrasi 3% Rep. 3
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Lampiran 4. Gambar gel setelah 1 bulan
Gel konsentrasi 1% Rep. 1 Gel konsentrasi 1% Rep. 2
Gel konsentrasi 1% Rep. 3 Gel konsentrasi 1,5% Rep. 1
Gel konsentrasi 1,5% Rep. 2 Gel konsentrasi 1,5% Rep. 3
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Gel konsentrasi 2% Rep. 1 Gel konsentrasi 2% Rep. 2
Gel konsentrasi 2% Rep. 3 Gel konsentrasi 2,5% Rep. 1
Gel konsentrasi 2,5% Rep. 2 Gel konsentrasi 2,5% Rep. 3
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Gel konsentrasi 3% Rep. 1 Gel konsentrasi 3% Rep. 2
Gel konsentrasi 3% Rep. 3
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Proses pemecahan gel basis carbopol
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Lampiran 5. Penimbangan ekstrak etanol temu giring
Berat cawan = 60,326 gram
Berat cawan + ekstrak = 61,655 gram
Berat ekstrak =   1,329 gram
Berat serbuk simplisia = 25 gram
Rendemen  = X 100%
=
, X 100% = 5,316%
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Lampiran 6. Data formulasi
Data viskositas
Pergeseranviskositas = x 100%
Carbopol 1%
Carbopol 1,5%
Replikasi Viskositas (d.Pas) Pergeseran
(%)48 jam 1 bulan
1 320 300 6,25
2 325 295 9,2
3 350 325 7,14
Rata-rata ± SD 331,67 ± 16,07 306,67 ± 16,07 7,53 ± 1,51
Carbopol 2%
Replikasi Viskositas (d.Pas) Pergeseran
(%)48 jam 1 bulan
1 360 330 8,3
2 375 360 4
3 380 375 1,31
Rata-rata ± SD 371,67 ± 10,40 355 ± 22,91 4,54 ± 3,53
Carbopol 2,5%
Replikasi Viskositas (d.Pas) Pergeseran
(%)48 jam 1 bulan
1 385 370 3,89
2 410 390 4,88
3 415 395 4,81
Rata-rata ± SD 403,33 ± 16,07 385 ± 13,23 4,53 ± 0,55
Replikasi Viskositas (d.Pas) Pergeseran
(%)48 jam 1 bulan
1 250 240 4
2 285 265 7
3 300 285 5
Rata-rata ± SD 278,33 ± 25,66 263,33 ± 22,56 5,33 ± 1,53
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Carbopol 3%
Replikasi Viskositas (d.Pas) Pergeseran
(%)48 jam 1 bulan
1 440 430 2,27
2 445 435 2,24
3 430 420 2,32
Rata-rata ± SD 438,33 ± 7,64 428,33 ± 7,64 2,28 ± 0,04
Data daya sebar
Carbopol 1%
Carbopol 1,5%
Replikasi Daya sebar (cm)
48 jam 1 bulan
1 4,025 4,100
2 4,100 4,125
3 4,050 4,216
Rata-rata ± SD 4,058 ± 0,038 4,147 ± 0,061
Carbopol 2%
Replikasi Daya sebar (cm)
48 jam 1 bulan
1 3,550 3,850
2 3,330 3,520
3 3,405 3,555
Rata-rata ± SD 3,428 ± 0,112 3,641 ± 0,181
Carbopol 2,5%
Replikasi Daya sebar (cm)
48 jam 1 bulan
1 3,250 3,325
2 3,100 3,150
3 3,280 3,330
Rata-rata ± SD 3,21 ± 0,096 3,268 ± 0,102
Replikasi Daya sebar (cm)
48 jam 1 bulan
1 4,000 4,250
2 4,200 4,385
3 4,120 4,150
Rata-rata ± SD 4,106 ± 0,101 4,261 ± 0,117
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Carbopol 3%
Replikasi Daya sebar (cm)
48 jam 1 bulan
1 3,020 3,120
2 2,900 3,025
3 3,100 3,150
Rata-rata ± SD 3,006 ± 0,100 3,098 ± 0,065
Uji Organoleptis
Uji organoleptis pada saat 48 jam
Konsentrasi
Carbopol
Replikasi Warna Bau Bentuk
1%
1 Kuning Khas rimpang Padat merata
2 Kuning Khas rimpang Padat merata
3 Kuning Khas rimpang Padat merata
1,5%
1 Kuning Khas rimpang Padat merata
2 Kuning Khas rimpang Padat merata
3 Kuning Khas rimpang Padat merata
2%
1 Kuning Khas rimpang Padat merata
2 Kuning Khas rimpang Padat merata
3 Kuning Khas rimpang Padat merata
2,5%
1 Kuning Khas rimpang Padat merata
2 Kuning Khas rimpang Padat merata
3 Kuning Khas rimpang Padat merata
3%
1 Kuning Khas rimpang Padat merata
2 Kuning Khas rimpang Padat merata
3 Kuning Khas rimpang Padat merata
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Uji organoleptis setelah 1 bulan
Konsentrasi Carbopol Replikasi Warna Bau Bentuk
1%
1 Kuning Khas rimpang Padat merata
2 Kuning Khas rimpang Padat merata
3 Kuning Khas rimpang Padat cair
1,5%
1 Kuning Khas rimpang Padat merata
2 Kuning Khas rimpang Padat cair
3 Kuning Khas rimpang Padat merata
2%
1 Kuning Khas rimpang Padat merata
2 Kuning Khas rimpang Padat merata
3 Kuning Khas rimpang Padat cair
2,5%
1 Kuning Khas rimpang Padat merata
2 Kuning Khas rimpang Padat merata
3 Kuning Khas rimpang Padat merata
3%
1 Kuning Khas rimpang Padat merata
2 Kuning Khas rimpang Padat merata
3 Kuning Khas rimpang Padat merata
Uji pH
Konsentrasi Carbopol
(%)
Replikasi pH
48 jam 1 bulan
1
1 6 6
2 6 6
3 6 6
1,5
1 6 6
2 6 6
3 6 6
2
1 6 6
2 6 6
3 6 6
2,5
1 6 6
2 6 6
3 6 6
3
1 6 6
2 6 6
3 6 6
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Lampiran 7. Uji penetapan kadar kurkuminoid dalam sediaan gel sunscreen
Penimbangan Baku
Berat(gram) Konsentrasi
Replikasi 1 0,01400 0,0140010 = 1,4 /
Replikasi 2 0,01400 0,0140010 = 1,4 /
Replikasi 3 0,01400 0,0140010 = 1,4 /
Pembuatan Seri Baku
Seri 1
V1 x C1 = V2 x C2
0,0025 mL x 1,4 mg/mL = 5 mL x C2
C2 = 0,0007 mg/mL
Seri 2
V1 x C1 = V2 x C2
0,005 mL x 1,4 mg/mL = 5 mL x C2
C2 = 0,0014 mg/mL
Seri 3
V1 x C1 = V2 x C2
0,01 mL x 1,4 mg/mL = 5 mL x C2
C2 = 0,0028 mg/mL
Seri 4
V1 x C1 = V2 x C2
0,015 mL x 1,4 mg/mL = 5 mL x C2
C2 = 0,0042 mg/mL
Seri 5
V1 x C1 = V2 x C2
0,02 mL x 1,4 mg/mL = 5 mL x C2
C2 = 0,0056 mg/mL
Seri 6
V1 x C1 = V2 x C2
0,025 mL x 1,4 mg/mL = 5 mL x C2
C2= 0,007 mg/mL
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Penentuan λmax
Berdasarkan hasil penentuan λ maksimum pada panjang gelombang antara
200-600 nm, maka di dapat λ max 423 nm.
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Lampiran 8. Analisis regresi linier
Kurva baku penetapan kadar pada λ = 423,0 nm
Absorbansi kurva baku
Konsentrasi
(mg/ml)
Absorbansi
Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3
0.0007 0.285 0.287 0.283
0.0014 0.354 0.358 0.36
0.0028 0.457 0.461 0.462
0.0042 0.547 0.551 0.553
0.0056 0.628 0.626 0.658
0.007 0.721 0.741 0.766
R 0.998 0.997 0.999
A 0.2542 0.2537 0.2445
B 67,69 69,20 74,42
Y 67,69x + 0,2542 69,20x + 0,2537 74,42x + 0,2445
y = 74.42x + 0.244
R = 0.999
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008
Ab
sor
ba
nsi
Konsentrasi
Kurva Baku Kurkuminoid
73
Lampiran 9. Perhitungan % Recovery
Kurva baku yang digunakan :
y = 74,42x – 0,244
Hasil penimbangan kurkuminoid = 0,01400 gram = 14 mg
Kadar stok kurkuminoid = 14 mg/10 mL = 1,4 mg/mL
Dibuat seri pengenceran:
V1 x C1 = V2 x C2
0, 5 mL x 1,4 mg/mL = 5 mL x C2
C2 = 0,14 mg/mL
Contoh perhitungan kadar terukur :
Sampel gel diambil sebanyak 10 gram dari total sediaan (100 gram)
kemudian dipecah menggunakan HCl 1M sebanyak 5 mL hingga kemudian
didapat ekstrak kering. Ekstrak tersebut dilarutkan menggunakan etanol p.a.
sebanyak 2 mL. Sebanyak 0,5 mL larutan tersebut diambil dan dilarutkan
menggunakan etanol p.a dalam labu 5 mL, kemudian kadarnya diukur
menggunakan kurva baku sebagai kadar terukur.
V1 x C1 = V2 x C2
0,5 mL x 1,4 mg/mL = 5 mL x C2
C2 = 0,14 mg/mL
y = 74,42x + 0,244
0,347 = 74,42x + 0,244
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x = 0,001384 mg/mL
0,001384 mg/mL x , = 0,01384 mg/mL
Jadi kadar total di dalam sediaan 100 g = 0,01384 mg/mL x = 0,13840
mg/mL
Perhitungan Recovery:
x 100%
, /, / x 100% = 98,85%
CV = x 100%
=
, , x 100% = 2,2%
Hasil perhitungan % recovery
Kadar teoritis
(mg/ml)
Abs Kadar terukur
(mg/mL)
Recovery
%
Rata-rata
Recovery
CV
%
0,140
0,347 0,13840 98,85
98,138 ± 2,213 2,2
0,350 0,14243 101,73
0,345 0,13571 96,93
0,343 0,13328 95,24
0,346 0,13719 97,94
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Lampiran 10. Perhitungan kadar kurkuminoid
Perhitungan kadar sampel setelah 48 jam pada sunscreen gel
Konsentrasi
Carbopol
Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3
mg/mL mg% mg/mL mg% mg/mL mg%
1% 0,402 0,804 0,244 0,488 0,124 0,248
1,5% 0,182 0,364 0,176 0,352 0,396 0,792
2% 0,174 0,348 0,304 0,608 0,231 0,462
2,5% 0,342 0,684 0,086 0,172 0,162 0,324
3% 0,176 0,352 0,182 0,364 0,170 0,340
Cara mendapatkan kadar kurkuminoid:
Sampel gel diambil sebanyak 10 gram dari total sediaan (100 gram)
kemudian dipecah menggunakan HCl 1M sebanyak 5 mL hingga kemudian
didapat ekstrak kering. Ekstrak tersebut dilarutkan menggunakan etanol p.a.
sebanyak 2 mL. Sebanyak 0,5 mL larutan tersebut diambil dan dilarutkan
menggunakan etanol p.a dalam labu 5 mL, kemudian kadarnya diukur
menggunakan kurva baku.
Data penimbangan ekstrak kering setelah sampel dipecah (48 jam)
Konsentrasi
Carbopol (%)
Replikasi 1
(mg)
Replikasi 2
(mg)
Replikasi 3
(mg)
1 20,7 1,3 3,5
1,5 9,7 4,9 10,1
2 3,3 2,5 9,6
2,5 9,6 10,1 14
3 19,6 13 13,5
Contoh perhitungan kadar setelah 48 jam :
20,7 mg/2 mL = 10,35 mg/mL
V1 x C1 = V2 x C2
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0,5 mL x 10,35 mg/mL = 5 mL x C2
C2 = 1,035 mg/mL
y = 74,42x + 0,244
0,544 = 74,42x + 0,244
x = 0,00402 mg/mL
0,00402 mg/mL x , /, / = 0,0402 mg/mL x 2 mL = 0,0804 mg
Jadi kadar total di dalam sediaan 100 g = 0,0804 mg x = 0,804 mg%
Perhitungan kadar sampel setelah 1 bulan pada sunscreen gel
Konsentrasi
Carbopol
Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3
mg/mL mg% mg/mL mg% mg/mL mg%
1% 0,398 0,796 0,221 0,442 0,111 0,222
1,5% 0,178 0,356 0,165 0,330 0,381 0,762
2% 0,180 0,360 0,302 0,604 0,221 0,442
2,5% 0,326 0,652 0,085 0,170 0,161 0,322
3% 0,173 0,346 0,177 0,354 0,161 0,322
Data penimbangan ekstrak kering setelah sampel dipecah (1 bulan)
Konsentrasi
Carbopol (%)
Replikasi 1
(mg)
Replikasi 2
(mg)
Replikasi 3
(mg)
1 12,7 3,4 8,5
1,5 7,7 5,2 5,9
2 7,3 2,5 7,4
2,5 7,6 8,9 11
3 13,6 10 11,9
Contoh perhitungan kadar setelah 1 bulan :
12,7 mg/2 mL = 6,35 mg/mL
V1 x C1 = V2 x C2
0,5 mL x 6,35 mg/mL = 5 mL x C2
C2 = 0,635 mg/mL
y = 74,42x + 0,244
0,540 = 74,42x + 0,244
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x = 0,00326 mg/mL
0,00398 mg/mL x , /, / = 0,0398 mg/mL x 2 mL = 0,0796 mg
Jadi kadar total di dalam sediaan 100 g = 0,0796 mg x = 0,796 mg%
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Lampiran 11. Uji SPF pada sediaan gel sunscreen
Sebanyak 10 gram sampel gel ditimbang, kemudian sampel dipecah
(seperti pada saat uji penetapan kadar) hingga didapatkan ekstrak kering. Ekstrak
kering kemudian dilarutka pada labu 10,0 lalu diukur serapannya setiap kenaikan
5 nm pada panjang gelombang 280-420 nm menggunakan spektrofotometer UV.
Serapan yang didapat kemudian dirata-rata lalu dikonversi menjadi nilai SPF.
Carbopol®
(%)
Absorbansi SPF SPF
Rata-rataI II III I II III
1 0,663 0,682 0,671 4,602 4,808 4,688 4,700 ± 0,103
1,5 0,610 0,633 0,642 4,073 4,295 4,385 4,251 ± 0,161
2 0,660 0,672 0,626 4,570 4,698 4,223 4,497 ± 0,246
2,5 0,661 0,601 0,668 4,581 4,001 4,655 4,412 ± 0,358
3 0,658 0,607 0,633 4,549 4,045 4,295 4,296 ± 0,252
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Lampiran 12. Analisis statistik
 Pengaruh Konsentrasi Carbopol® 940 Terhadap Sifat Fisik dan Stabilitas
 Viskositas
Hasil uji Shapiro-Wilk
Konsentrasi
(%)
p-value
1 0,5665
1,5 0,2983
2 0,4633
2,5 0,2983
3 0,6369
Data normal jika p-value ≥ 0,05
1. Hasil uji Levene menunjukkan nilai Pr(>F) adalah  0,8014. H0 =
Variansi data homogen ; H1= Variansi data heterogen. Apabila
nilai Pr(>F) ≥ 0,05 maka hipotesis yang diteriman adalah H0, maka
variansi data bersifat homogen.
2. Hasil analisis uji annova menunjukkan Pr(>F) 2,76e-06, sehingga
H0 ditolak dan H1 diterima, yaitu secara statistik terdapat
perbedaan antar formula.
 Daya sebar
Hasil uji Shapiro-Wilk
Konsentrasi
(%)
p-value
1 0,7804
1,5 0,6369
2 0,6530
2,5 0,2983
3 0,7804
Data normal jika p-value ≥ 0,05
1. Hasil Levene test menunjukkan nilai Pr(>F) 0,883 sehingga data
bersifat homogen.
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2. Hasil uji Anova menunjukkan nilai Pr(>F) 1,08e-07. Nilai tersebut
menunjukkan terdapat perbedaan variansi dari kelompok data.
 Pergeseran viskositas dan kadar
Uji T berpasangan biasa dilakukan pada Subjek yang diuji pada situasi
sebelum dan sesudah proses atau subjek yang berpasangan ataupun serupa. Uji T
berpasangan yang dilakukan adalah uji T berpasangan 2 arah, di mana untuk uji
ini H0 = tidak ada perubahan selama penyimpanan 1 bulan dan H1 = terdapat
perubahan variansi data selama penyimpanan 1 bulan. H0 diterima jika p-value ≥
0,05.
Nilai p-value uji T berpasangan (viskositas)
Konsentrasi Carbopol (%) p-value
1 0,0351
1,5 0,1487
2 0,1487
2,5 0,0351
3 0,0741
Nilai p-value uji T berpasangan (kadar)
Konsentrasi Carbopol (%) p-valeu
1 0,1357
1,5 0,0896
2 0,4578
2,5 0,3530
3 0,0847
Hasil menunjukkan bahwa secara statistik tidak ada perubahan nilai
viskositas dan kadar selama penyimpanan 1 bulan, sehingga sediaan dapat
dikatakan memiliki stabilitas yang baik.
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Lampiran 13. Hasil scan analisis data menggunakan R program
a. Viskositas
 Shapiro test
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 Levene test
 Annova
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b. Daya sebar
 Shapiro test
 Levene test
 Anova
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c. Uji pengaruh penambahan carbopol® 940 terhadap stabilitas fisik
 Shapiro test
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 Levene test
 Anova
 Uji T berpasangan (viskositas)
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 Uji T berpasangan (kadar)
89
90
Lampiran 14. Print out pengukuran absorbansi menggunakan
spektrofotometer
Kurva baku penetapan kadar replikasi 1
Kurva baku penetapan kadar replikasi2
Kurva baku penetapan kadar replikasi3
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Absorbansi sampel setelah 48 jam
Absorbansi sampel setelah 1 bulan
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